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La presente invention concerne la fabrication de composants semi- 
conducteurs pour la micro-electronique et/ou I'optoelectronique. 

Plus precisement, invention concerne un procede de correction de 
I'epaisseur d'une couche mince de materiau semiconducteur, comprenant les 
5 operations suivantes : 

o acquisition d'au moins une mesure d'epaisseur de !a couche, 

o determination de specifications de correction d'epaisseur a appliquer a la 

couche, en fonction de(s) mesure(s) d'epaisseur acquise(s), 
o correction de I'epaisseur de la couche selon lesdites specifications de 
10 correction. 

Et Tinvention concerne egalement un dispositif associe. 

De telles couches minces sont realisees au terme d'une chaine de ' 
fabrication comportant plusieurs etapes successives. 

Le procede Smart-Cut® est un exemple de type de procede permettant de 
15 realiser des couches minces. 

On trouvera dans I'ouvrage « Silicon-On-lnsulator Technology : Materials-- 
to VLSI, 2 nd Edition » de Jean-Pierre COLINGE une description en general de 
ce type de procede « voir en particulier pages 50 et 51). , ;0 

Dans une variante, ce type de procede comprend les etapes suivantes : 
20 Lors d'une premiere etape, on oxyde au moins une face d'une plaque de 

materiau semi-conducteur. 

Lors d'une deuxieme etape, on cree par implantation ionique, une zone 
de fragilisation sous une face de la plaque. 

Lors d'une troisieme etape, dite de collage, cette face de la plaque est 
25 reportee sur un substrat support et rendue solidaire de celui-ci. 

Lors d'une quatrieme etape, I'ensemble constitue par la plaque et le 
substrat support est soumis a un traitement apte a creer un detachement de la 
plaque au niveau de la couche d'implantation. 

Lors d'une cinquieme etape, des techniques de finition sont mises en 
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oeuvre pour permettre notamment de diminuer ies defauts engendres par le 
detachement, et/ou retrouver un niveau de rugosite suffisamment faible. 

Le procede Smart-Cut® permet aussi de reaiiser des structures 
multicouches de type SOI, acronyme anglo-saxon de Silicon On Insulator, en 
5 gardant sur la face d'implant de fa plaque une couche d'oxyde, creee lors de la 
premiere etape, afin d'intercaler, lors de Tetape de collage, la couche d'oxyde 
entre le substrat support et la plaque. 

Les etapes 101 a 105 de fabrication d'une structure SOI selon un mode 
de realisation du procede Smart-Cut® sont ainsi illustrees sur la figure 1. 
10 Ces etapes sont les suivantes : 

• etape 101 d'oxydation, 

• etape 102 d'implantation, 

• etape 103 de collage, 

• etape 104 de traitement pour creer un detachement de couche, 
15 • etape 105 de finition. 

On precise qu'il existe egalement d'autres types de procedes permettant 
de fabriquer des structures SOI. 

Quel que soit le type de procede mis en oeuvre, chaque nouvelle etape 
incluse dans une chame de fabrication demande necessairement des 
20 manipulations et/ou des interventions sur ces couches, et implique done des 
risques supplementaires de defauts de fabrication. 

Les defauts peuvent se traduire en particulier par des ecarts 
d'epaisseurs d J une couche par rapport aux specifications d'epaisseurs requises 
par le fabriquant. 

25 Ces defauts sont a Torigine de nombreux rejets de couches : 

• d'epaisseur moyenne de la couche, 

• et/ou d'uniformite de I'epaisseur a la surface d'une meme couche (uniformite 
dite « within wafer » selon la terminologie anglo-saxonne, que Ton traduira 
dans ce texte par « uniformite intracouche »), 
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On precise en outre que les couches sont habituellement fabriquees par 
lots, une meme epaisseur - cible etant desiree pour toutes les couches du lot 
(avec une tolerance donnee). 

II en resulte qu'il est egalement souhaite de respecter des specifications 
5 d'uniformite d'epaisseur entre les differentes couches d'un meme lot (uniformite 
« wafer to wafer » selon la terminologie anglo-saxonne, que I'on traduira dans 
ce texte par « uniformite intercouches »). 

Des etapes de controle d'epaisseur mettant en oeuvre des techniques de 
mesures d'epaisseur des couches minces sont done habituellement intercalees 
10 entre certaines etapes d'elaboration, tout au long de la chaTne de fabrication. 

Ces etapes de controle impliquent le rejet des couches qui presentent 
des defauts d'epaisseur prejudiciables au bon fonctionnement des futurs 
composants electroniques. 

Reprenant I'exemple des principales etapes du procede de type Smart- 
15 Cut® d'elaboration de SOI illustre sur la figure 1, les etapes de controle 
d'epaisseur sont schematisees par des losanges 107 et peuvent etre situees en 
aval de certaines etapes du procede d'elaboration de SOI : apres Tetape 101 
d'oxydation, apres Tetape 102 d'implantation ionique, apres Petape 103 de 
collage, apres Tetape 104 de traitement thermique, apres I'etape 105 de 
20 finition. 

On precise que la representation de la figure 1 est une representation 
« maximaliste », les etapes de controle n'ayant generalement pas lieu apres 
chacune des etapes du procede d'elaboration du SOI. 

Si les epaisseurs mesurees d'un element (substrat, couche ou ensemble 
25 des deux) sont satisfaisantes, I'element passe a I 'etape suivante. Sinon, 
I'element est rejete en 108. 

Ce type de procede classique, incluant de multiples etapes de controle 
d'epaisseur des couches, conduit a de grandes pertes de materiaux, ainsi qu'a 
un ralentissement consequent de la chaTne de fabrication. 



A; 
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Une solution pour reduire ces inconvenients consisterait a supprimer ces 
controles d'epaisseur successifs, ou a assouplir les contraintes qui leur sont 
liees, en instaurant en fin de fabrication une correction d'epaisseur. 

Une telle correction d'epaisseur pourrait par exemple comprendre les 
operations suivantes, pour chaque couche : 

• acquisition d'au moins une mesure d'epaisseur de la couche, 

• determination de specifications de correction d'epaisseur a appliquer a la 
couche, en fonction de(s) mesure(s) d'epaisseur acquise(s), 

• correction de Tepaisseur de la couche selon lesdites specifications de 
correction. 

II serait en effet possible de calculer pour chaque couche des 
specifications de correction d'epaisseur « personnalisees », en fonction des 
mesures effectuees sur la couche et d'une cible d'epaisseur desiree pour la 
couche. 

Un tel calcul devrait alors etre repete pour chaque couche, de maniere a 
recreer pour chaque couche des specifications de correction d'epaisseur. 

Or, ceci correspond rait a une quantite de calculs qui ne sont pas 
necessaires dans certains cas. 

En particulier, dans le cas de la fabrication de couches par lots, les 
couches d'un meme lot peuvent presenter avant correction des epaisseurs 
relativement similaires, du fait que ces couches ont generalement subi 
ensemble les etapes precedentes du procede d'elaboration (recuits, etc.). 

Dans un tel cas, la repetition de calculs complets de maniere a recreer 
des specifications individuelles pour chaque nouvelle couche du lot peut ainsi 
correspondre a un gaspillage de ressources de calcul, et de temps. 

Et on pourrait de maniere generate souhaiter alleger -et simplifier 
Toperation de determination de specifications de correction d'epaisseur a 
appliquer a la couche. 
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En effet, les cibles en termes d'epaisseur de couche, bien qu'etant 
strictes, autorisent cependant des tolerances. II n'est ainsi pas reellement 
necessaire de creer des specifications de correction d'epaisseur individualisees 
pour chaque couche, pour autant que les specifications de correction associees 
a chaque couche permettent de commander une operation de correction 
d'epaisseur permettent d'atteindre la cible d'epaisseur, moyennant les 
tolerances. 

Le but de ['invention est de repondre au besoin decrit ci-dessus. 
Afin d'atteindre ce but, I'invention propose selon un premier aspect un 
procede de correction de I'epaisseur d'une couche mince de materiau 
semiconducteur, comprepant les operations suivantes : 
o acquisition d'au moins une mesure d'epaisseur de la couche, 
o determination de specifications de correction d'epaisseur a appliquer a la 

couche, en fonction de(s) mesure(s) d'epaisseur acquise(s), 
o correction de I'epaisseur de la couche selon lesdites specifications de 
correction, 

caracterise en ce que la determination des specifications de correction 
comprend : 

o I'etablissement d'un profil d'epaisseur de la couche, a partir des mesures 

d'epaisseur acquises, 
o la comparaison dudit profil avec des profils-types memorises, chaque profil- 

type etant memorise en association avec des specifications de correction 

d'epaisseur (ou recettes) respectives, et 
o la selection d'un profil-type memorise, pour associer a la couche dont on 

souhaite corriger I'epaisseur, les specifications de correction d'epaisseur 

memorisees en association avec le profil-type choisi. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du procede selon I'invention sont 
les suivants : 
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le procede comprend une configuration permettant d'etablir des associations 
entre les profils-types memorises et les recettes, 

ladite configuration est realisee par un algorithme dont une donnee d'entree 
est une specification-cible de profil d'epaisseur (ou « cible ») etablie pour la 
fabrication de couches, 

les mesures d'epaisseurs, les profils-types et la cible sont definis selon des 
maillages identiques, 

a chaque changement de cible, Palgorithme de configuration est 

automatiquement reactive pour etablir une nouvelle configuration definissant 

des correspondances entre les profils-types et les recettes, 

le procede comprend la memorisation d'au moins une configuration, 

le procede comprend la memorisation de plusieurs configurations, ainsi que 

la selection d'une configuration desiree, 

les profils-types et/ou les recettes font Pobjet d'un classement selon une 
arborescence definissant des categories et sous categories avec un nombre 
de niveaux desire, 

on peut selectionner des zones de Parborescence de profils-types dans 
lesquelles chercher pour realiser la selection d'un profil-type, 
Parborescence des recettes est definie par des niveaux de detail de plus en 
plus fins en descendant Parborescence, 

pour etablir une configuration, Palgorithme de configuration cherchant une 
recette a associer a un profil-type ne cherchera pas dans toutes les recettes, 
mais selectionnera d'abord des categories de recettes en fonction des 
ecarts d'epaisseur entre la cible et le profil-type, 

on etablit pour ta configuration un lien entre un niveau donne d'une 
arborescence de profils-types (« niveau de depart ») et un niveau donne 
d'une arborescence de recettes (« niveau d'arrivee »), de sorte que pour 
chaque profil-type rattache a une categorie donnee de ce niveau de depart, 
il existe une categorie du niveau d'arrivee des recettes, et lors de la 
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configuration, toute recherche d'une recette pour un profil-type de ce niveau 
de depart sera automatiquement dirigee vers ladite categorie de niveau 
d'arrivee, la recherche se poursuivant ensuite en descendant I'arborescence 
des recettes, 

I'arborescence des recettes est definie par parametres de recettes, 

dans I'arborescence des recettes les categories de plus haut niveau de 

recettes comprennent : 

> une premiere categorie de plus haut niveau de recettes qui 
definissent une specification de correction d'epaisseur uniforme pour 
toute la surface de la couche, 
5> et d'autres categories de plus haut niveau, selon des parametres 
globaux de repartition des specifications de correction d'epaisseur sur 
cette surface, 

la correction d'epaisseur est appliquee simultanement sur toute la surface 
d'une couche, avec possibility de differencier ladite correction selon I'endroit 
de !a surface de la couche, 

la correction de I'epaisseur de la couche fait intervenir une oxydation 
sacrificielle, 

les couches sont traitees par lots, I'epaisseur d'une couche d'un lot etant 
mesuree tandis que I'epaisseur d'une couche precedant ladite couche 
mesuree dans le lot avec un pas donne est corrigee, 

les couches d'un meme lot partageant une meme cible d'epaisseur finale, la 
selection de recette pour chaque couche est individualisee de maniere a 
obtenir pour le lot, une fois la correction d'epaisseur effectuee, une 
epaisseur moyenne de couche la plus proche de la cible commune, 
des recettes correspondent a une modification d'epaisseur uniforme sur 
toute la couche, 

des recettes correspondent a une modification d'epaisseur differenciee sur 
la surface de la couche, 



1 er depot 




8 

Selon un deuxieme aspect, Pinvention propose egalement un dispositif de 
mise en ceuvre d'un procede du type mentionne ci-dessus, caracterise en ce 
que le dispositif comprend : 

• des moyens de mesure d'epaisseur, 

5 • des moyens de correction d'epaisseur, 

• une unite de traitement, associee a des moyens de memorisation de 
specifications de correction d'epaisseur, et reliee aux moyens de mesure 
d'epaisseur pour en recevoir des mesures realisees sur les couches ainsi 
qu'aux moyens de correction d'epaisseur pour leur transmettre des 

10 specifications de correction d'epaisseur. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs d'un tel dispositif sont ies suivants : 

• Ies moyens de mesure d'epaisseur comprennent un ellipsometre, 

• Ies moyens de mesure d'epaisseur comprennent un reflectometre, 

• Ies moyens de mesure d'epaisseur comprennent un dispositif de type 
15 ACUMAP™, 

• Ies moyens de correction d'epaisseur comprennent un dispositif de type 
RTP XE Centura™. 

D'autres aspects, buts et avantages, de I'invention apparaitront a la 
lecture de la description detaillee qui suit, faite en reference aux dessins 
20 annexes sur lesquels, outre la figure 1 citee en introduction et qui represente 
schematiquement les etapes d'un procede d'elaboration de structures SOI 
selon I'etat de la technique anterieure a la presente invention : 

- La figure 2 represente schematiquement les etapes d'une variante selon 
la presente invention d'un procede d'elaboration de structures SOI de type 

25 Smart-Cut®, 

- La figure 3 est un schema iliustrant un exemple dissociation etablie 
entre deux types de parametres qui peuvent etre memorises pour mettre en 
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oeuvre 1'invention, lors de 1'operation de deduction des specifications de 
correction d'epaisseur a partir de I'operation de mesure d'une couche mince, 

- La figure 4 est un schema illustrant ('exploitation faite de I'association 
mentionnee ci-dessus a propos de la figure 3, 

5 - La figure 5 represente schematiquement les etapes d'une oxydation 
sacrificielle d'une couche mince sur substrat, 

- La figure 6 represente une vue en perspective d'un dispositif RTO (pour 
I'acronyme anglo-saxon Rapid Thermal Oxydation - oxydation thermique 
rapide), mis en oeuvre dans I'invention pour la correction d'epaisseur, 

10 - La figure. 7 represente schematiquement une vue en coupe transversale 
d'une chambre d'oxydation thermique d'un dispositif RTO, a pression 
atmospherique. 

- La figure 8 represente schematiquement une vue en coupe transversale 
d'une chambre d'oxydation thermique d'un dispositif RTO, a pression reduite, r 

15 - La figure 9 represente, dans un dispositif RTO, des repartitions 
schematiques de lampes et de sondes entourant des couches minces pouvant 
avoir des diametres differents, ! , 

- La figure 10 represente un schema de principe du fonctionnement d'un 
dispositif RTO, 

20 - La figure 11 represente la progression dans le temps d'epaisseurs de 
couches d'oxyde de silicium formees par RTO pour differentes concentrations 
de H 2 du gaz oxydant, a pressions reduites et pour une temperature d'oxydation 
fixeea 1050°C, 

- La figure 12 represente la progression dans le temps d'epaisseurs de 
25 couches d'oxyde de silicium formees par RTO pour differentes temperatures 

d'oxydation, a pression de 10 Torr et pour une concentration de H 2 fixee a 33% 
du gaz oxydant, 

- La figure 13 represente schematiquement une comparaison en 
epaisseurs de couches entre un lot de couches n'ayant pas subi de correction 
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d'epaisseur (13 a), et le meme lot apres traitement par oxydation sacrificielle, 
selon deux modes differentes (respectivement 13 b et 13 c), 

- La figure 14 represente des epaisseurs d'oxyde de silicium, aux 
tolerances pres. formees par RTO pour 700 couches minces, sous oxydation 
seche a 1 1 00°C et en 60 secondes. 

En prealable a la description qui suit, on precise que par « couche 
mince » on entend dans ce texte une couche de materiau presentant une 
epaisseur pouvant aller de quelques Angstroms a quelques dizaines de 
microns. 

Une telle couche mince est typiquement realisee en un materiau 
semiconducteur tel que du silicium, de preference par un procede de type 
Smart-Cut® 

On precise toutefois qu'une telle couche peut egalement avoir ete 
obtenue : 

♦ Par une technique de depot (par exemple de polysilicium), ou de croissance 
epitaxiale (par exemple de monosilicium), ou 

• Par une technique de transfert de couche autre que la technique Smart- 
Cut®. A cet egard, la technique de transfert peut en particulier etre une 
technique mettant en oeuvre la creation d'une zone de fragilisation dans un 
substrat de materiau semiconducteur, et le detachement au niveau de cette 
zone pour constituer la couche. On precise en outre que : 

> Le materiau semiconducteur peut etre du silicium. Et dans ce cas, la 
couche peut correspondre a la couche superfictelle d'un SOI, 

> Et la technique de transfert, outre une technique de type Smart-Cut®, 
peut par exemple etre une technique de type ELTRAN® ou un autre type 
de technique de transfert. 

Le materiau de la couche peut etre un materiau pouvant etre oxyde (du 
type par exemple silicium, mais d'autres materiaux sont envisageables : SiC, 
SiGe par exemple...). 
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Cette couche mince est avantageusement solidaire d'un support appele 
substrat qui permet en particulier de rigidifier rensemble couche-substrat 
(encore appele tranche). 

Ce substrat peut avantageusement comporter un semi-conducteur (par 
5 exemple du silicium), ou un empilement de couches semi-conductrices, ou 
encore des structures non homogenes ou des composants ou des parties de 
composants a des niveaux plus ou moins avances de leur elaboration. 

En reference maintenant a la figure 2, on a illustre un exemple de 
procede d'elaboration de couches minces selon I'invention, mettant en oeuvre 
10 les principales etapes de Smart-Cut®. 

Les couches minces de cet exemple sont des couches de silicium d'un 4 

SOI. 

Toutefois, Pinvention s'applique a ('elaboration de tous types de couches ^ 
minces, y compris des couches — par exemple en silicium - construites piar 

15 croissance epitaxiale (en particulier, silicium monocristallin), ou encore par . ^ 

depot (en particulier, silicium polycristallin). v 

Et rinvention n'est pas non plus limitee a une variante d'un procede de 4 
type Smart-Cut®, mais s'applique a tout type de procede d'elaboration de ,i 
couche mince. L 

20 Toujours en reference a la figure 2, on remarque que par rapport a la 

representation de la figure 1 , on a supprime les etapes de controle d'epaisseur 
107, et evite ainsi de multiplier les pertes et ralentissements du procede qui en 
decoulent. 

Et il est egalement possible de la sorte de relacher les contraintes 
25 associees aux differentes etapes de fabrication des couches, une etape finale 
de correction d'epaisseur etant comme on va le voir prevu. 

On precise toutefois qu'il est eventuellement possible de maintenir dans 
certaines variantes de rinvention une ou plusieurs etapes de controle 
intermediaire 107, selon les besoins specifiques du procede. 
30 Dans le cas de ['invention en effet, c'est lors de la finition (referencee ici 
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105') qu'on intervient sur le controle de I'epaisseur des couches. 

Comme represente sur la figure 2, la finition 105' comporte une etape 
1050' de correction d'epaisseur, qui comporte elle-meme trois 
operations s'appliquant a chaque couche : 
5 ♦ acquisition 1051' d'au moins un profil de mesure d'epaisseur de la couche, 

• deduction 1052' de specifications de correction d'epaisseur a appliquer a la 
couche, a partir du profil de mesure d'epaisseur mesure en 1051\ 

• correction d'epaisseur de couche 1053' selon lesdites specifications. 

On precise que par « profil » on entend une representation de I'epaisseur 
10 caracteristique d'une couche. 

Un tel profil peut etre constitue d'un maillage bi-dimensionnel couvrant toute 
la surface de la couche. Dans ce cas, un profil de mesure d'epaisseur de la 
couche consistera en une serie de mesures effectuees aux noeuds du maillage. 
II est toutefois possible d'adapter la definition du profil, en fonction de la 
15 capacite des machines, du niveau de detail souhaite, et des cadences que Ton 
souhaite obtenir en particulier. 

On pourra ainsi definir de la maniere la plus simple un « profil » comme un 
point de mesure unique. 

Et comme on le verra ci-dessous, la notion de « profil » concerne non 
20 seulement les mesures realisees sur les couches, mais de la meme maniere les 
specifications de correction d'epaisseur qui seront transmises aux moyens de 
correction d'epaisseur pour la mise en oeuvre de I'operation 1053'. 

L'operation de correction d'epaisseur 1053' met en ceuvre une oxydation 
sacrificielle, comme cela sera detaille plus loin dans ce texte. 
25 L etape 1050' de correction d'epaisseur peut etre suivie d'une finition 

supplemental 1054', mettant en ceuvre par exemple un recuit sous 
hydrogene. 

On a egalement represente sur la figure 2 une etape de mise au rebut 
108, qui peut eventuellement faire suite a i'operation de deduction de 
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specifications 1052', au cas ou le profil de mesure d'epaisseur de couche 
acquis en 1051' ne permettrait pas d'appliquer a la couche une correction 
adequate pour obtenir un profil d'epaisseur de couche souhaite en sortie de 
procede. 

5 

Acquisition de profil de mesure 

Apres avoir cree des couches minces lors des etapes 101 a 104 (qui 
10 sont identiques a celles decrites en reference a !a figure 1, on realise la finition 

de chaque couche mince en 105'. ? 

Pour cela, on execute tout d'abord une etape 1050\ - % 

Cette etape 1050' debute par une acquisition 1051' d'au moins une 5 
mesure d'epaisseur d'une couche precedemment elaboree au moyen, par 

15 exemple, d'un reflectometre ou d'un ellipsometre. « 

Cette acquisition de mesure d'epaisseur de la couche mince peut etre - J 

realisee par un dispositif tel qu'un reflectometre ACUMAP™ de la societe ADE: * ' ^ 

A Tissue de Poperation 1051', on dispose ainsi pour chaque couche 
mince d'un profil d'epaisseur, qui est une cartographie de Tepaisseur de la 
20 couche. 

On precise que dans un contexte de fabrication industrielle par lots, une 
couche du lot peut ainsi subir une mesure d'epaisseur, alors que la couche 
precedente du lot (ou qu'une couche precedente du lot, avec un nombre de 
couches determine entre les deux couches) subit Toperation ulterieure 1053' de 
25 correction d'epaisseur que Ton va decrire plus bas dans ce texte. 

En tout etat de cause, ie profii mesure est transmis par le dispositif de 
mesure d'epaisseur a une unite de traitement, qui peut par ailleurs etre reliee a 
des moyens de memorisation aptes a memoriser les profils mesures pour 
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chaque couche. 

On precise a cet egard que le dispositif permettant de mettre en oeuvre 
Tinvention comporte ainsi : 

• des moyens de mesure d'epaisseur - pouvant consister comme on Ta dit 
5 en une machine de type ACUMAP™, 

• des moyens de correction d'epaisseur - au sujet desquels on donnera 
des details plus bas dans ce texte, 

• une unite de traitement, associee a des moyens de memorisation (ou 
« memoire »), et reliee aux moyens de mesure d'epaisseur (pour en 

10 recevoir des mesures realisees sur les couches) ainsi qu'aux moyens de 

correction d'epaisseur (pour leur transmettre des specifications de 
correction d'epaisseur). 

On precise egalement que Tinvention peut etre mise en oeuvre selon un 
mode entierement automatise dans lequel les differents moyens mentionnes ci- 
15 dessus (moyens de mesure d'epaisseur, moyens de correction d'epaisseur, 
unite de traitement) sont relies les uns aux autres et sont aptes a echanger 
automatiquement des informations. 

Dans ce cas, le dispositif determine automatiquement les « recettes » a 
appliquer, en fonction des mesures d'epaisseur effectuees sur les couches (la 
20 notion de recettes sera explicitee ci-dessous). 

II est cependant egalement possible de mettre en oeuvre Tinvention dans 
un mode simplifie, dans lequel ces trois moyens ne sont pas necessairement 
relies entre eux. 

Et dans un mode de realisation particulierement simple de Tinvention, le 
25 dispositif ne comprendra pas d'unite de traitement, mais uniquement des 
moyens de mesure d'epaisseur et des moyens de correction d'epaisseur. 

Dans ce dernier mode simplifie, un operateur observe - par exemple en 
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temps reel — les mesures d'epaisseur effectuees sur les couches, et entre lui- 
meme des commandes de correction d'epaisseur dans les moyens de 
correction d'epaisseur, la deduction des corrections d'epaisseur a appliquer 
etant effectuee par I'operateur en fonction des mesures d'epaisseur qu'il a 
5 constatees. 

Deduction de specifications de correction d'epaisseur 

L'operation suivante 1052' consiste a deduire des specifications de 
correction d'epaisseur a partir du profit de mesure d'epaisseur. 
10 C'est cette operation qui va permettre de traduire les mesures 

d'epaisseur effectuees sur chaque couche, en une commande des moyens de - ' 

correction d'epaisseur. i 

En reference a la figure 3, cette operation de deduction de specifications I 
de correction d'epaisseur utilise de preference une « bibliotheque » 40 de e - 

15 specifications-types de correction d'epaisseur 41 a 49 (que I'on nommera " : * 
« recettes » dans la suite de ce texte), memorisee de maniere permanerite & 
dans les moyens de memorisation mentionnes ci-dessus, references 500. Y 

Chaque recette est un jeu de specifications destine a etre fourni au 
dispositif de correction d'epaisseur qui sera mis en oeuvre lors de l'operation 
20 1053', pour commander Taction de ce dispositif. 

On precise que si les recettes sont memorisees de maniere permanente 
dans les moyens de memorisation 500, ces recettes sont cependant 
evolutives : il est en particulier possible a un operateur de mettre a jour ces 
recettes dans la memoire 500, autant que de besoin. 
25 L'operation 1052' consiste ainsi dans ce cas a selectionner parmi les 

recettes memorisees de la bibliotheque 40, celle qui est le mieux adaptee. 

Cette selection peut se faire de plusieurs manieres. 

Dans un mode de realisation, on utilise pour effectuer une telle selection 
une liste 20 de profils-types d'epaisseur (21 a 27 dans I'exemple de la figure 3). 
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Et comme represents sur la figure 3, des correspondances sont etablies 
entre les profils-types d'epaisseur et les recettes. Plus precisement, a chaque 
profil-type est associee une recette unique. 

L'ensemble des associations entre les profils-types et les recettes definit 
5 une « configuration » de l'unite de traitement. 

On precise que pour une configuration donnee, plusieurs profils-types 
peuvent etre associes a la meme recette. 

La configuration composee des associations entre les profils-types et les 
recettes sont egalement memorisees dans la memoire 500. 
10 ^invention peut etre mise en ceuvre de maniere completement 

automatique ; dans ce cas, cette configuration peut etre etablie 
automatiquement par un algorithme, dit de configuration, qui est charge dans 
l'unite de traitement. 

Plus precisement, une des donnees d'entree de cet algorithme de 
15 configuration est la specification-cible de profit d'epaisseur (que I'on nommera 
« cible » dans la suite de ce texte) qui est etablie pour la fabrication de 
couches. 

Cette cible peut etre modifiee de temps a autre par un operateur 600, a 
I'aide de moyens de saisie associes a l'unite de traitement. 
20 Dans tous les cas, elle est memorisee dans la memoire 500 (et est 

designee par la reference 30). 

Et a chaque changement de cible, I'algorithme de configuration 
mentionne ci-dessus est automatiquement reactive pour etablir une nouvelle 
configuration definissant des correspondances entre les profils-types de la Hste 
25 20, et les recettes de la bibliotheque 40 (ces profils-types et ces recettes 
demeurant memorises de maniere permanente dans la memoire 500, et n'etant 
pas affectes eux-memes par les changements de cible). 

A chaque nouvelle cible, (edit algorithme de configuration va done 
associer a chaque profil-type d'epaisseur une recette, qui represente les 
30 specifications de correction d'epaisseur les plus adaptees pour atteindre la cible 
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en partant de ce profil-type. 

Par « specifications de correction d'epaisseur les plus adaptees » on 
entend done les specifications qui permettraient d'obtenir une couche dont le 
profil d'epaisseur est le plus semblable au profil represents par la cible, si on 
5 appliquait a une couche presentant un profil d'epaisseur correspondant au 
profil-type une correction d'epaisseur selon lesdites specifications de correction 
d'epaisseur. 

Cette association par Palgorithme de configuration prend done en 
compte, outre la cible, les profils-types ainsi que les recettes. 
10 Et les nouvelles associations sont ainsi memorisees dans la memoire 

500. 

v 

On precise qu'il est possible de memoriser dans cette memoire plusieurs \ 
configurations differentes, chaque configuration pouvant assigner une recette a ^ 
chaque profil-type d'epaisseur, selon une association differente. 

■** »t 

15 Dans ce cas, des moyens sont prevus pour permettre a un utilisateur de ; 

■ • & 

selectionner la configuration desiree. \ 

On notera que la cible 30 et les profils-types de la liste 20 sont des 
parametres representant des grandeurs similaires, e'est a dire un profil i 
d'epaisseur selon un maillage determine de la surface de la couche mince. it 
20 En effet, on comprend dans ce texte le terme de « profil d'epaisseur » 

par une serie de valeurs d'epaisseur de couche, en des points determines de la 
couche. 

Et comme mentionne ci-dessus, ces points sont repartis suivant un 
maillage de preference bidimensionnel, mais possiblement monodimensionnel 
25 voire ponctuel (reduit a un point), de la surface de la couche. Ce maillage sert 
ainsi de base pour les profils : 
o mesures lors de Toperation 1051\ 
o profils-types memorises dans la liste 20, 
o cible 30 egalement memorisee. 
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Precisons toutefois qu'il est possible de prevoir que ces trois categories 
de profils soient memorises et exploites avec des niveaux de detail differents, 
dans une variante de I'invention (par exemple acquisition de mesures 
d'epaisseur selon un maitlage tres detaille, et exploitation d'une cible definie sur 
un sous-maillage moins detaille - on pourra ainsi typiquement avoir une cible 
constitute d'une valeur unique d'epaisseur pour toute la couche). 

Et il est meme possible de prevoir que ces trois categories de profils 
soient definies par des maillages totalement decorreles les uns des autres : en 
particulier, le maillage definissant le profil mesure, et celui definissant le profil 
de correction peuvent etre decorreles, et definis independamment Tun de 
Tautre. 

Dans un mode de realisation, ces trois categories de profils sont 
toutefois memorises et exploites avec le meme niveau de detail dans le 
dispositif permettant de mettre en oeuvre 1'invention. 

On comprend done qu'a tout moment donne, sont memorises dans la 
memoire 500 : 

♦ des informations « permanentes » - qui peuvent cependant etre 
reactualisees : 

> liste 20 de profils-types, 

> bibliotheque 40 de recettes, 

• ainsi qu'une cible 30 et au moins une configuration, une seule de ces 
configurations etant selectionnee a tout moment. 

En reference maintenant a la figure 4, on va decrire la maniere dont cette 
configuration est exploitee pour realiser Toperation 1052'. 

Considerant une couche mince 201 (voir figure 5) a finaliser, on cherche 
a obtenir, apres avoir realise la correction d'epaisseur 1053' selon la recette qui 
sera selectionnee en 1052' suite a la mesure qui a ete faite en 1051' de 
Tepaisseur de la couche mince, une couche mince finie dont le profil 
d'epaisseur soit le plus semblable possible a la cible 30 memorisee dans la 
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memoire 500. 

Revenant a I'operation 1052' de deduction de recette, cette operation 
s'effectue seion deux niveaux. 

Le premier niveau correspond a I'algorithme decrit ci-dessus - il s'agit de 
5 configurer le dispositif en definissant des associations entre les profils-types et 
les recettes pour une cible donnee. 

Get algorithme de configuration est comme on Pa dit execute lors de tout 
changement de cible (par exemple pour traiter de maniere specifique un lot de 
couches minces), dans un mode entierement automatise de mise en oeuvre de 
10 Tinvention. 

On precise qu'en tout etat de cause, meme dans ce mode entierement 
automatise, une possibilite peut etre laissee a un operateur de mettre lui-meme 
a jour la configuration memorisee dans le dispositif, ,> 

A cet egard, Toperateur peut etablir lui-meme toute configuration desiree 
15 en definissant des associations specifiques entre profils-type d'epaisseur et 
recettes, pour la charger dans la memoire de la machine et la mettre en service, 

Cet algorithme de configuration peut par exemple realiser les taches, 
suivantes : - 
o pour chaque profil-type, evaluation des differences de valeurs 
20 d'epaisseur entre le profil-type et le profil cible 30. Ces differences 

d'epaisseur correspondent alors aux corrections d'epaisseur a effectuer 

sur le profil-type pour obtenir un profil similaire a celui de la cible 30, 
o deduction, pour chaque profil-type, d'une recette la plus appropriee pour 

effectuer les corrections d'epaisseur precedemment evaluees. 
25 A chaque profil-type (de 21 a 27) est alors associee une recette (de 41 a 

49) ; dans notre exemple purement illustratif, les associations suivantes ont ete 
deduites : 

21 et 43 ; 22 et 46 ; 23 et 42 ; 24 et 49 ; 25 et 41 ; 26 et 47 ; 27 et 44. 

Un utilisateur 600 peut comme on I'a dit modifier des parametres 
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memorises en 500, par exemple le profit cibie 30, des profils-types (de 21 a 27) 
et/ou des recettes (de 41 a 49), et ce par I'intermediaire d'une interface 
utilisateur-support memoire (telle qu'un clavier et un ecran). 

Ces changements peuvent consister en des ajouts, des effacements 
et/ou des transformations de parametres. 

Apres une telle modification Putilisateur peut declencher une 
reconfiguration du dispositif - c'est a dire une execution de ralgorithme de 
configuration - pour etablir de nouvelles associations. 

Le deuxieme niveau de I'operation 1052', en reference a la figure 4, 
concerne une selection de recette (de 41 a 49) en fonction d'une cible 30 
memorisee et d'un profil de mesure 60 obtenu en 1051' a partir d'une couche 
mince 201. 

Ce deuxieme niveau ne s'effectue qu'une fois le dispositif configure 
comme explique ci-dessus. 

Cette deduction de recette se deroule en deux etapes : 

• selection 70 parmi les profils-types de la liste 20 memorisee, d'un proto- 
type le plus semblable au profil mesure 60. Ceci peut se faire suite a 
('evaluation des differences des valeurs d'epaisseur entre le profil mesure 
60 et chacun des profils-types, suivant un maillage donne (par exemple 
le maillage definissant les profils-types, ou un sous-maillage de ce 
maillage), 

• Deduction 80 de la recette 41 a 49 associee au profil-type 21 a 27, grace 
a I'association fournie par la configuration selectionnee (on precise a cet 
egard que I'unite de traitement est reliee aux differents champs de la 
memoire 500). 

Dans notre exemple, le profil-type le plus semblable au profil mesure 60 
est reference 23, et !a recette associee est done referencee 42. 

Et la recette deduite 42 comprend des parametres aptes a commander la 
correction d'epaisseur adaptee au profil de mesure 60. 
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Pour ajuster au plus pres les epaisseurs obtenues par application des 
recettes selectionnees, on pourra augmenter le nombre de profits-types de la 
liste 20 et de recettes de la liste 40. 

II est egalement possible dans cette perspective d'adapter, par exemple 
5 pour certains lots de couches minces, les listes de profits-types et de recettes 
que Ton exploite pour selectionner une recette a partir des mesures 
d'epaisseur. 

Dans une variante de realisation de {'invention, les listes 20 et/ou 40 de 
profils-types et de recettes font ainsi I'objet d'un classement particulier, par 
10 exemple selon une arborescence definissant des categories et sous categories 
(avec un nombre de niveaux desire). 

II est dans ce cas possible de regrouper par exemple les profils-types en 
categories de profils similaires, selon une arborescence de categories, sous- 
categories, etc.. dont les feuilles (le niveau le plus bas) sont des listes 20 de 
15 profils-types. 

On peut par exemple definir une categorie par des caracteristiques tres 
generates de profil-type, et retenir des caracteristiques de plus en plus 
detaillees pour definir les groupements de niveau inferieur dans I'arborescenc^v 

Dans ce cas, on peut selectionner — toujours par Tinterrnediaire d'une 
20 interface du dispositif - des zones de I'arborescence de profils-types dans 
lesquelles chercher pour realiser la selection 70. 

On peut ainsi eviter de chercher a comparer les couches d'un certain lot 
avec des profils-types qui ne presenteront pas les memes caracteristiques 
generates, et ne chercher que dans les categories contenant des profils-types 
25 similaires aux profils attendus des couches que Ton mesure. 

Dans ce cas, la selection 70 se fait en autant de pas que I'arborescence 
comprend de niveaux - un pas de selection initial permettant de selectionner 
une categorie de niveau le plus eleve de I'arborescence, chaque pas suivant 
permettant de selectionner une sous-categorie, sous-sous categorie, etc.. en 
30 descendant a chaque fois Tarborescence d ? un niveau, jusqu'a selectionner la 



1er depot 



22 

liste de profils-types adequate, et enfin le profil-type le mieux adapte. 

En tout etat de cause, une configuration unique est selectionnee pour 
chaque liste de profils-types susceptible d'etre exploree pour la selection d'un 
profil-type ; et une fois le profil-type selectionne, c'est cette configuration de la 
liste comprenant le profil-type qui sera utilisee pour deduire une recette. 

Cette selection en pas successifs permet de repertorier le profil mesure 
60 dans des categories successives, de plus en plus detaillees et precises, en 
termes de specifications d'epaisseur. 

Elle offre ainsi I'avantage de gagner en efficacite et en rapidite lors de 
I'etape de deduction du profil-type memorise le plus semblable au profil mesure 
60. 

D'autres variantes peuvent egalement exister et concernent le meme 
type de fonctionnement de I'operation 1052' non pas au deuxieme niveau, mais 
au premier niveau. 

II est en effet possible de ventiler de maniere similaire I'ensemble des 
profils-types en plusieurs listes 20 regroupees en une arborescence de profils- 
types, et/ou de ventiler I'ensemble des recettes en plusieurs listes 40 
regroupees en une arborescence de recettes, pour mettre en ceuvre 
I'algorithme de configuration. 

Dans ce cas en effet, pour etablir une configuration, I'algorithme de 
configuration cherchant une recette a associer a un profil-type ne cherchera pas 
dans toutes les recettes, mais selectionnera d'abord des categories de recettes 
en fonction des ecarts d'epaisseur entre la cible et le profil-type (c'est a dire en 
selectionnant une categorie de recettes correspondant le mieux possible a ces 
ecarts). 

Ici encore, I'arborescence des recettes est definie par des niveaux de 
detail de plus en plus fins en descendant I'arborescence (c'est a dire par 
exemple en definissant les categories de haul niveau par peu de parametres de 
correction d'epaisseur, et en aboutissant en bas d'arborescence a une definition 
plus complete de la recette). 
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Et il est egalement possible d'etablir pour la configuration un lien entre 
un niveau donne d'une arborescence de profils-types (« niveau de depart ») et 
une arborescence de recettes (« niveau d'arrivee ») : dans ce cas, pour chaque 
profil-type rattache a une categorie donnee de ce niveau de depart, il existe une 
5 categorie du niveau d'arrivee des recettes. 

Et lors de la configuration, toute recherche d'une recette pour un profil- 
type de ce niveau de depart sera automatiquement dirigee vers ladite categorie 
de niveau d'arrivee (la recherche se poursuivant ensuite en descendant 
I'arborescence des recettes). 
10 On peut aussi lors de la configuration associer a une liste 20 de profils- 

types la meme recette, ou la meme liste 40 de recettes - ou de maniere 
generate le meme regroupement a un niveau quelconque de I'arborescence \% 
des recettes. 

On peut faire de meme pour toute liste 20 de profils-types - ou de * 
15 maniere generate pour tout regroupement a un niveau quelconque de • -: L 

I'arborescence des profils-types. - 
II est egalement possible de definir une arborescence des recettes t)on , > 

pas par niveaux de details successifs, mais par parametres de recettes. ^ 
On peut ainsi definir par exemple : 
20 o une premiere categorie du niveau le plus haut dans I'arborescence des 
recettes, les recettes de cette premiere categorie de niveau le plus haut 
definissant une specification de correction d'epaisseur uniforme pour toute 
la surface de la couche, 
o et d'autres categories de plus haut niveau, selon des parametres globaux 
25 de repartition des specifications de correction d'epaisseur sur cette surface. 
Par exemple : 

> reduction d'epaisseur plus (ou au contraire moins) importante dans une 
region centrale de la couche, 

> reduction d'epaisseur plus (ou au contraire moins) importante dans un 
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secteur angulaire donne de la couche, 
> etc... 

On pourra ainsi lors du choix de la recette a appliquer a une couche dont 
on vient de mesurer I'epaisseur, naviguer dans cette arborescence de recettes 
5 en fonction des principales caracteristiques de la cartographie d'epaisseur 
mesuree sur la couche. 

Par exemple, dans le cas d'une couche presentant un profit d'epaisseur 
concave, le systeme associera automatiquement un profil type d'epaisseur 
concave correspondant a la couche mesuree. Et, poursuivant cet exemple, si la 
10 cible d'epaisseur est une cible « plate », c'est-a-dire correspondant a une 
epaisseur constante de la couche, il conviendra d'appliquer une recette 
permettant de rattraper cette concavite constatee. 

Dans ce cas, I'algorithme de configuration permettant de selectionner 
une recette dans la bibliotheque va explorer une categorie de haut niveau 
15 correspondant a des recettes « convexes » ou « bombees ». 

L'exernple qui vient d'etre mentionne correspond ainsi a une correction 
d'epaisseur permettant d'obtenir une uniformite d'epaisseur intracouche. 

Et les considerations ci-dessus a, propos de I'etablissement de liens 
entre les profils-types et les recettes demeurent applicables, quelles que soient 
20 les arborescences retenues. 

Dans tous les cas, les deux niveaux decrits ci-dessus - configuration et 
selection d'une recette pour chaque couche mesuree - correspondent a 
('operation 1052'. 

Dans un mode preferentiel, ('operation de deduction 1052' est mise en 
25 ceuvre par un dispositif integrant des composants electroniques aptes a 
memoriser et a executer au moins un programme logique, lui-meme apte a 
mettre en oeuvre au moins une partie de Toperation de deduction ; il peut s'agir, 
par exemple, de I'execution de programmes binaires par un ordinateur. 

On precise que I'operation de deduction de specifications de correction 



1er depot 



25. 

d'epaisseur 1052' peut egalement etre realisee differemment des modes 
preferes decrits ci-dessus. 

II est ainsi possible de mettre en ceuvre tout moyen pour eiaborer des 
specifications de correction, a partir d'une cible memorisee et d'une mesure de 
5 profil acquise. 

Dans un mode de realisation particulierement simple, il est ainsi possible 
de faire calculer, pour chaque couche mince dont on a mesure I'epaisseur, des 
specifications deduites directement des ecarts d'epaisseur entre le profil de la 
cible et le profil mesure. 

10 Et dans un mode de realisation simplifie de ('invention, il est egalement 

possible comme mentionne ci-dessus que la deduction des specifications de 
correction d'epaisseur soit simplement realisee par un operateur, en fonction 
des mesures d'epaisseur constatees. 

Dans ce cas, I'operateur, apres avoir lui-meme deduit les specifications 
15 de correction d'epaisseur a appliquer a une couche qui vient d'etre mesuree, 
renseigne les moyens de correction d'epaisseur avec ces specifications. ?t 

Et toujours comme mentionne ci-dessus, il est egalement possible'que 
I'operateur ne renseigne ces specifications de correction d'epaisseur qu'a 
I'occasion d'un changement de cible, dans le cas ou les couches d'un meme lot 
20 - ou meme les couches de plusieurs lots consecutifs - ont prealablement subi 
des etapes de fabrication dans des conditions similaires et doivent respecter en 
fin de processus une meme cible d'epaisseur (par exemple une cible constitute 
simplement d'une valeur d'epaisseur moyenne, ce qui implique une epaisseur 
la plus constante possible de la couche). 

25 

Correction d'epaisseur 

L'operation 1053' comprend au moins une correction d'epaisseur de la 
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couche sefon les specifications de correction d'epaisseur precedemment 
deduites en 1052'. 

L'exemple qui va maintenant etre detaille ci-dessous a propos de la 
technique de correction d'epaisseur concerne une technique de correction 
5 d'epaisseur par oxydation sacrificielle. 

Toutefois, il est possible selon invention de mettre en oeuvre d'autres 
types de technique pour corriger I'epaisseur des couches. 

On pourra ainsi par exemple mettre en oeuvre des techniques de type : 
• gravure de type plasma, de preference modulee localement, 
10 • polissage de la couche. 

De maniere generate, on preferera adopter une technique permettant de 
corriger I'epaisseur de chaque couche en traitant simultanement toute la 
surface de la couche, mais en conservant la possibility de differencier 
localement la correction d'epaisseur selon I'endroit de la surface de la couche. 
15 On peut done dans un exemple qui correspond a une variante 

particuliere de I'invention traiter I'epaisseur des couches par oxydation 
sacrificielle, en realisant une etape de formation d'une couche d'oxyde a la 
surface de la couche, eventuellement une etape de recuit, et une etape de 
desoxydation. 

20 Dans I'exemple d'une tranche 200 comprenant une couche mince de 

semi-conducteur 201 sur un substrat support 202 comme represents sur la 
figure 5, I'oxydation sacrificielle est mise en oeuvre pour reduire selectivement 
I'epaisseur de la zone superficielle 203 se trouvant a la surface de la couche, 
cette zone offrant une trop grande inhomogeneite d'epaisseur de couche. 

25 On precise que par « selectivement » on entend la caracteristique 

consistant a attaquer par I'oxydation de maniere differenciee differentes regions 
de la surface de la zone 203. 

Plus precisement, on precise que « selectivement » ne correspond pas a 
un traitement « binaire » dans lequel on oxyderait soit totalement, soit pas du 
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tout, certaines regions de la couche. 

II s'agit au contraire d'adapter localement a volonte rimportance de 
I'oxydation, selon I'endroit de la couche considere. 

En effet, il est possible en mettant en oeuvre une technique d'oxydation 
5 sacrificielle d'ajuster les modifications d'epaisseur en differents endroits de la 
surface de la couche. 

L'effet de la technique d'oxydation sacrificielle est illustre sur les figures 
5a a 5c. 

La figure 5a represente ainsi une couche de semi-conducteur 201 (par 
10 exemple en silicium) sur un substrat 202. 

La couche 201 presente une region superficielle 203 qui definit une 

epaisseur non uniforme (dans Pexemple simplifie de la figure 5a, la surface de 

. " $ » > ^ 

la region 203 presente une pente qui a ete exageree). ^ 
Enjreference a la figure 5b, la couche 201 est oxydee par traitement v ; 
15 thermique pour former une couche d'oxyde 204. Cette couche d'oxyde 204 se 

developpe au voisinage de la surface de la couche 201 au niveau de la zone : 

203 (dont la Jimite est representee en traits interrompus sur la figure 5b). , : ; : I 

Au cours du traitement thermique, Tinterface entre Toxyde et le silicium 

progresse en profondeur dans le silicium, en definissant une frontiere 2014 
20 entre la couche d'oxyde superficielle et la couche de silicium 201 dont la pente 

se rapproche d'une direction parallele a la direction generate de Finterface entre 

la couche 201 et le substrat 202. 

Plus precisement, la position de cette frontiere 2014 est definie par 

Tintensite locale de Toxydation sacrificielle. 
25 Et du fait qu'on cpntrofe (comme eel a sera explique plus en details plus 

loin dans ce texte) cette intensite locale d'oxydation sacrificielle, on controle par 

consequence localement la position de la frontiere 2014 en tout point de la 

couche. 

Dans le cas de la representation simplifiee de la figure 5b, on peut 
30 considerer en premiere approche que cette frontiere a une position 
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sensiblement symetrique a celle de la surface de la couche d'oxyde creee, par 
rapport a la position de la surface de la region 203 (region qui a ete 
« absorbee » dans la couche d'oxyde 204). 

Dans une variante qui correspond a des enseignements du brevet FR 
5 2 777 115 (voir en particulier I'exemple 2), une etape additionnelle de recuit du 
substrat est ajoutee pour permettre de guerir la couche 201 des irregularites de 
surface engendrees au cours de I'oxydation et au cours des etapes 
precedentes du procede d'elaboration de couche mince. 

Comme explique dans ce brevet FR 2 777 115 (voir page 11 Iigne30 
10 jusqu'a la fin de la description), on peut en particulier traiter des structures de 
type SOL 

En reference a la figure 5c, une etape de desoxydation suit le recuit. 

La couche d'oxyde 204 est lors de cette etape generalement 
consommee par voie chimique. A titre d'exemple, pour enlever une epaisseur 
15 de Si0 2 de I'ordre de 50 a 200 Angstroms, la tranche 200 est plongee dans un 
bain d'acide fluorhydrique a 10 ou 20 %, pendant environ 5 a 30 secondes. 

Au final, on obtient une couche mince 201, figure 5c, ayant une 
epaisseur plus uniforme (et moins importante) que la couche mince initiate 201, 
de la figure 5a. 

20 Le procede d'oxydation sacrificielle decrit ci~dessus n'est qu'une variante 

des procedes exposes dans le document FR 2 777 115 ; la presente invention 
n'est pas limitative a cette variante et s'etend a tous les autres procedes 
d'oxydation sacrificielle. 

Les parametres principaux des techniques de traitement thermique 
25 d'oxydation sont la temperature, la duree d'oxydation, et la pression partielle 
d'oxygene dans I'atmosphere d'oxydation. 

Ces parametres peuvent etre bien controles, ce qui confere a cette 
application du procede une bonne reproducibility. 
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Ce procede est aussi souple d'utilisation et compatible avec I'ensemble 
des procedures habituelles de traitement de couches minces ou de tranches 
pour la fabrication de composants pour la micro-electronique. 

Les figures 6 a 10 presentent un traitement particulier de couche mince 
5 par oxydation sacrificielle au moyen d'une technique d'oxydation thermique 
rapide (ou RTO, acronyme anglo-saxon de Rapid Thermal Oxydation). 

Le dispositif de traitement de couches minces par oxydation sacrificielle 
qui va servir de base a cette description est un dispositif du type RTP XE 
Centura, de la societe Applied Materials® 
10 Ce dispositif comprend notamment une chambre d'oxydation 400 apte a 

contenir au moins une couche mince de semi-conducteur ou une tranche 
comprenant une couche mince de semi-conducteur. $ 

La couche mince ou la tranche est supportee, a I'interieur de la chambre 
d'oxydation, par un plateau annulaire 403 plat, generalement en carbure de 
15 silicium. 

Au-dessus de la couche mince se trouve un systeme de chauffage 
comprenant plusieurs lampes 401, chacune etant generalement placee a 
Tinterieur de tubes legers. - 

Ces lampes 401 sont preferentiellement de type halogene. 
20 Ces lampes 401 sont avantageusement disposees de sorte a recouvrir la 

surface de la couche mince. 

Du fait de la tres forte chaleur degagee par ce systeme de chauffage (de 
I'ordre de 1000°C), il est recommande d'installer un circuit de refroidissement 
407 dans la paroi de la chambre d'oxydation 400, afin d'evacuer la chaleur et 
25 d'eviter ainsi d'eventuelles brulures aux parois externes de la chambre 400. 

Une fine fenetre 402, generalement en quartz, separe les lampes 401 de 
la chambre des gaz 407 oxydants, la chambre des gaz 407 etant I'espace libre 
situe au-dessus de la couche mince (voir figure 7 et figure 8). 

Au moins deux ouvertures 409 et 410, generalement en vis a vis, sont 
30 pratiquees dans la paroi de la chambre d'oxydation 400 au niveau de la 
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chambre des gaz 407, chacune d'entre elles etant apte a etre reliee 
hermetiquement a un systeme de pompage, afin de permettre I'entree 301 et !a 
sortie 302 respectives des gaz oxydants de la chambre des gaz 407. 

Un cylindre 406, preferentiellement creux et preferentiellement en quartz, 
5 situe en dessous du support 403 et solidaire de celui-ci est apte a operer une 
rotation autour de I'axe du cylindre par rapport a la chambre d'oxydation 400. 

Le cylindre 406 permet ainsi de faire tourner la couche mince sous les 
lampes 401, et d'obtenir un traitement thermique aussi uniforme que possible 
applique a toute la couche en permettant de s'affranchir des effets de toute 
10 inhomogeneite locale thermique. 

Ceci est particulierernent avantageux lorsqu'on desire appliquer a une 
couche une recette homogene sur la surface de la couche. 

Et de maniere generate, la configuration avec un support 403 pouvant 
etre mis en rotation est bien adaptee lorsque Ton souhaite realiser une 
15 correction d'epaisseur avec une symetrie par rapport a I'axe de rotation du 
support. 

Ceci peut etre desire en particulier lorsque Ton traite des lots de couches 
ayant prealablement subi des etapes d'elaboration et de traitement qui avaient 
elles-memes pour effet de modifier de maniere symetrique les proprietes de la 
20 couche. 

II est cependant egalement possible en variante d'adopter un support 

403 fixe. 

Un systeme de mesure en temperature est egalement installe dans la 
chambre, generalement place sous la couche mince et/ou la tranche. 
25 II comprend preferentiellement un plateau de reflectance 405 apte a 

amplifier les informations de rayonnements thermiques pour que des capteurs 

404 capturent les informations thermiques et les transmettent a une unite de 
controle reliee a Tunite de traitement. 

Les capteurs 404 sont disposes pour mesurer le profil de temperature 
30 des gaz oxydants a proximite de la surface de la couche mince. 
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Les capteurs 404 sont preferentiellement des fibres optiques, et sont 
done destines a transmettre ('information optique des rayons thermiques, 
preleves a proximite du plateau de reflectance 405, a une unite de controle. 

En reference a la figure 7, les gaz entres en 301 se retrouvent pendant 
5 une duree determinee dans une chambre des gaz 407 portee a une 
temperature de consigne. La sortie des gaz se fait en 302. 

Comme explique ci-dessus, une fois que la nature du gaz, la teneur en 
oxygene de Tatmosphere et la pression sont fixees, ce sont ces parametres 
duree de temps et temperature qui vont determiner en temps reel I'epaisseur 
10 moyenne d'oxyde formee dans une couche mince 201 , comme Pillustre la figure 
12. 

Cette figure montre en effet les progressions en epaisseur (en ordonnee). 
de couches minces pour differentes durees d'oxydation (en abscisse) - et ce 
pour differentes temperatures d'oxydation correspondant aux differentes 
15 courbes. 

Plus la temperature d'oxydation est elevee, plus I'epaisseur moyenne de 
couche oxydee est elevee, et ce pour une meme duree d'oxydation fixee a une 
certaine valeur. ^ 

Plus la duree d'oxydation est grande, plus I'epaisseur moyenne de 
20 couche oxydee est elevee, et ce pour une temperature fixee a une certaine 
valeur. 

On assure par ailleurs le controle de la temperature, en regulant 
individuellement I'alimentation des lampes 401 (ou de groupes de lampes). 

Uajustement electrique individualise pour chaque lampe permet ainsi 
25 d'etablir un profil de temperature differencie et predetermine sur toute la surface 
de la couche mince. 

Ceci est illustre sur la figure 9, pour trois types de taille de couches 
minces 206, 207 et 208, chacune en forme de disque. 

Dans Texemple particulier illustre ici, les lampes sont classees en douze 
30 categories, numerotees de 1 a 12 allant des lampes surplombant la zone 
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centrale vers les lampes surplombant les zones peripheriques des couches 
206, 207 et 208. Chaque numero de lampe correspond, dans cet exemple, a 
une temperature de lampe. 

On precise que le nombre de categories de lampes peut etre adapte en 
fonction des besoins : on augmentera le nombre si on desire differencier 
finement la correction d'epaisseur appliquee aux differents endroits de la 
couche. 

La temperature obtenue en un point de la surface de la couche 
dependant d'abord de la lampe la plus proche mais aussi des lampes voisines, 
la zone centrale de la couche sera done plus chaude que sa zone peripherique 
dans le cas d'une alimentation uniforme de toutes les lampes (e'est a dire si 
tous les numeros de lampes sont les memes). 

Si on souhaite une temperature uniforme (et done une oxydation 
uniforme) sur toute la surface de la couche 206, 207 ou 208, on alimente les 
lampes centrales de maniere a ce que celles-ci soient moins chaudes que les 
lampes peripheriques. 

Si on souhaite au contraire obtenir des temperatures differenciees (et 
done une oxydation differenciee) sur la surface de la couche 206, 207 ou 208, il 
suffit d'adapter les alimentations de chaque lampe dans le but d'obtenir le profit 
en temperature souhaite. 

Et cette differenciation selective des alimentations de chaque lampe 
decoule directement des commandes correspondant a la recette selectionnee, 
commandes qui ont ete transmises au dispositif de correction d'epaisseur par 
I'unite de traitement. 

On precise par ailleurs qu'il est possible d'etalonner le dispositif de 
correction d'epaisseur de maniere a ce que des recettes (elaborees 
automatiquement par I'unite de traitement ou bien simplement par un operateur) 
dont les caracteristiques sont transmises sous forme de commandes au 
dispositif de correction d'epaisseur, produisent I'effet souhaite en terme de 
correction d'epaisseur. 



1er depot 

33 

On pourra realiser un tel etalonnage en observant I'effet de consigne de 
correction d'epaisseur (recettes), sur la surface de couches. On pourra meme 
faire suivre I'operation de correction d'epaisseur d'une derniere mesure de 
couche, afin de detecter d'eventuelles derives de la correction d'epaisseur par 
5 rapport a la recette specifiee. 

Dans ce cas, il est possible de prevoir une boucle de regulation sur le 
dispositif de correction d'epaisseur pour adapter I'alimentation des differentes 
categories de lampes et remedier a ces derives en temps quasi-reel. 

On precise par ailleurs que les principaux parametres caracterisant 
10 I'oxydation sacrificielle peuvent etre suivis et pris en compte par I'unite de 
traitement, qui gere le dispositif de correction. 

A ces fins, I'unite de traitement est reliee aux differents capteurs qui 
permettent de caracteriser le deroulement des operations d'oxydation 
sacrificielle (en parttculier temps et differentes sondes de temperatures). 
15 Les operations d'ajustement en temperature peuvent en effet etre 

facilities par des mesures en temperature au moyen de capteurs 404, 
references ici P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 et P8, au voisinage de la couche. 

La duree d'oxydation sacrificielle est egalement definie dans Ja 
commande transmise par I'unite de traitement au dispositif de correction 
20 d'epaisseur suite a la selection d'une recette. 

Cette duree d'oxydation est determinee grace en particulier a des 
valeurs de reference preetablies a partir de liste de mesures precedemment 
effectuees, et memorisees dans I'unite de traitement. 

Ces mesures precedemment effectuees comprennent : 
25 o des mesures de duree de sequence machine connue (par exemple la duree 
entre le temps d'entree 301 et le temps de sortie 302 de gaz, ou bien la 
duree entre le temps d'entree et le temps de sortie d'une couche mince de 
la chambre d'oxydation, ou bien la duree entre le temps de debut et le 
temps de fin de chauffage, etc.), 
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• et des mesures d'epaisseur d'oxyde pour un certain nombre de couches 
post-oxydees dans des conditions d'oxydation predeterminees. 
A partir des comparaisons de ces deux types de mesures, et de la recette 
selectionnee, I'unite de traitement deduit des valeurs de reference pour la 
5 determination d'une duree d'oxydation de couches elaborees dans ces memes 
conditions d'oxydation predeterminees. 

Ajoutons que les parametres principaux influencant la duree d'oxydation 
(controle de la composition chimique du gaz oxydant durant I'oxydation, 
controle en temperature, controle en pression, etc.) sont egalement controles. 
10 A cet egard, une variante du dispositif represente figure 8 illustre un 

moyen de controle supplementaire de la pression dans la chambre des gaz 
407. 

Le schema de la figure 8 represente en effet une chambre d'oxydation 
400 comprenant une chambre supplementaire de pressurisation 408 reliee a au 
15 moins une pompe a vide et permettant de creer une pression reduite dans la 
chambre des gaz 407. 

Par ce moyen, pour des pressions reduites, on peut influencer la vitesse 
d'oxydation des couches, et done autoriser un meilleur controle de I'epaisseur 
des couches. 

20 Les pressions utilisees sont typiquement au-dessus de quelques torrs, et 

done de valeurs plus grandes que 0,01 atmosphere. 

L'oxydation thermique peut toutefois etre realisee aussi sous pression 
atmospherique, voire a une pression superieure. 

En ce qui concerne le parametre de composition chimique des gaz 
25 oxydants, il est d'abord habituel d'avoir, avant toute entree 301 de gaz, une 
atmosphere rendue la plus inerte et la moins oxydante possible au moyen par 
exemple de gaz inerte ou d'hydrogene. 

La formation d'une couche d'oxyde de surface peut etre generalement 
realisee par voie seche, ou par voie humide. 
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Par voie seche, la formation de la couche d'oxyde de surface est 
produite sous oxygene gazeux. 

Par voie humide, la formation de la couche d'oxyde de surface est 
produite par I'intermediaire de vapeur d'eau. 
5 En ce qui concerne la voie humide, une technique preference lie est celle 

concernant un melange gazeux en entree 301 comportant du dioxygene et de 
Thydrogene. 

En pratique, tous ces pararnetres (temperature, duree, pression, 
composition des gaz) sont controles, permettant ainsi d'atteindre une 

10 reproductible fiable des oxydations pour des variations d'epaisseur d'oxyde 
qui peuvent osciller autour de 10 Angstroms, comme le montre par exemple la 
figure 14 ou des epaisseurs d'oxyde (en ordonnee) sont comparees pour 700 
couches (en abscisse) elaborees dans les memes conditions d'elaboration. 

Ces pararnetres sont aussi faciles a ajuster, rendant un tel procede bien 

15 plus souple d'utilisation et plus homogene que I'ensemble des procedures 
habituelles de traitement de couches minces, et/ou de tranches pour la 
fabrication de composants pour la micro-electronique. 

La figure 10 illustre un procede de fonctionnement d'une chambra 

fir* 

d'oxydation thermique rapide. 
20 On precise que dans la version la plus complete du dispositif selon 

Tinvention (qui comprend en particulier une unite de traitement), les moyens 

materiels evoques pour cette oxydation thermique rapide sont relies a Tunite de 

traitement, et sont commandes par elle. 

Une unite de controle 502 en temperature ajuste un profil 503 preetabli 
25 de temperature dans le temps en fonction des mesures en temperature 501 

revues des capteurs 404 au niveau d'une couche mince 201, et alimente les 

lampes 401 confermement au profil 503 choisL 

Ce dispositif permet ainsi d'avoir un controle precis et aise sur le 

deroulement de Toxydation, et done sur les valeurs d'epaisseur de la couche 
30 201. 
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L'unite de controle 502 peut aussi avantageusement prendre en compte 
des specifications des parametres composition des gaz, pression dans la 
chambre des gaz, arrivee des gaz, cadence de passage des couches a 
I'interieur de la chambre, etc. 
5 De la sorte, la mise en ceuvre d'une oxydation sacrificielle par laquelle on 

effectue un retrait d'epaisseur de couche est plus rapide que les techniques de 
Tart anterieur, etant donne que cette technique d'oxydation sacrificielle se fait 
simultanement sur toute la couche (et non de facon locale). 

Des variantes d'un tel dispositif concernent des chambres d'oxydation 
0 pouvant contenir plusieurs couches minces, ou des associations de plusieurs 
chambres d'oxydation, pour augmenter encore la cadence des couches dans la 
chatne de leur elaboration. 

Le choix du dispositif de correction d'epaisseur mis en ceuvre par le 
procede de la presente invention ne se limite pas a ce dispositif 400 d'oxydation 
5 thermique rapide mais a tous les autres dispositifs d'oxydation thermique. 

De maniere generate, on obtient grace a la technique d'oxydation 
sacrificielle une precision de correction bien superieure a ce qui est 
envisageable avec des techniques connues. 

Une application du present procede consiste en un retrait uniforme de 
0 matiere sur la surface de la couche et pouvant atteindre plusieurs centaines 
d'Angstroms. 

Ceci est atteint en selectionnant une recette comprenant une seule 
valeur de correction d'epaisseur, ce qui permettra de reduire de facon uniforme 
I'epaisseur de la couche a corriger. 
5 Et le dispositif d'oxydation reglera dans ce cas la temperature dans la 

chambre d'oxydation, en jouant en particulier sur I'alimentation electrique des 
lampes 401 et sur la duree d'oxydation afin d'obtenir une temperature uniforme 
au niveau de toute la surface de la couche, et done une oxydation uniforme. 
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Une autre application consiste a effectuer un retrait de matiere 
differencie selectivement sur la surface de la couche, par exemple pour ajuster 
une uniformite intfacouche. 

Dans le cas particulier ou on essaie ainsi d'atteindre une uniformite 
5 intracouche en epaisseur de la couche, il peut etre en effet necessaire de 
pratiquer un rattrapage de certaines zones inegales, telle une symetrie 
cylindrique convexe, concave et apparue lors de ['elaboration de la couche, ou 
bien telles des pentes « a gauche » ou « a droite », etc. 

Un tel retrait differencie de matiere peut etre mis en oeuvre par un 
10 procede d'oxydation sacrificielle, en particulier en etablissant localement au , . 

niveau de la surface de la couche une temperature d'oxydation specifique, et 
done une epaisseur d'oxyde specifique, en selectionnant une recette adaptee, * j 

ce qui entramera renvoi d'une commande correspondante au dispositif -;i > 

d'oxydation sacrificielle: .. . . ^ 

15 Et reprenant le cas de la chambre d'oxydation 4(30, une telle commande . 

provoquera I'alimentation selective des lampes 401 necessaires pour realiser u -i, ^ 
les corrections desirees dans les zones choisies. . : . 

On precise que par « alimentation selective » des lampes 401, on extend - 
une alimentation non pas binaire, mais pouvant evoluer de maniere continue et . .. 

20 progressive entre differentes intensites d'alimentation, de maniere 
individuellement adaptee pour chacun lampe. 

II est egalement possible de combiner des recettes, pour traiter une 
meme couche. 

On peut ainsi en particulier mettre en oeuvre une correction (par exemple 
25 importante) d'epaisseur de maniere uniforme sur la couche, puis une correction 
differenciee plus fine et susceptible de rattraper les inhomogeneites locales 
d'epaisseur, le rattrapage local pouvant etre mis en oeuvre par oxydation 
sacrificielle differenciee. 

Par ce procede d'elaboration de couche integrant des operations de 
30 correction d'epaisseur, le traitement de couche par oxydation sacrificielle est 
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adapte aux epaisseurs actuelles de couches minces. 

Les parametres temps et temperature de I'oxydation, facilement 
ajustables, peuvent definir la quantite de matiere a retirer et done autorisent une 
maitrise de la technique de sorte a obtenir une quantite de matiere retiree 
pouvant varier de maniere controlee entre quelques dizaines d'Angstroms et 
quelques milliers d'Angstroms, sans pour autant creer de defauts cristallins 
notables, et conduisent done a des applications sur des couches tres minces. 

Ces derniers points menent en pratique a des possibilites d'application 
du procede de la presente invention sur des couches minces de semi- 
conducteur d'epaisseur moyenne bien inferieures a 1 jxm. 

Un autre aspect de I'invention concerne le fait que les couches minces 
sont generalement elaborees par lots. 

Selon cet aspect de I'invention, on definit, pour toutes les couches d'un 
lot, un profil unique d'epaisseur cible (e'est la « cible » 30 qui est commune aux 
couches du lot). 

Les specifications respectives de correction d'epaisseur de chaque 
couche du lot sont alors individualisees de maniere a ce que chaque couche du 
lot ait, une fois la correction d'epaisseur effectuee, un profil d'epaisseur final de 
couche le plus proche possible de la cible. 

Les corrections d'epaisseur peuvent etre uniformes, differenciees ou bien 
uniformes et differenciees, comme cela a ete decrit ci-dessus. 

Ce procede concernant des couches de lot peut aussi s'appliquer a un 
lot organise en une succession de couches, et pour lequel on mesure (1051') 
I'epaisseur moyenne d'une couche du lot pendant qu'on corrige (1053') 
I'epaisseur de la couche precedente du meme lot (apres avoir mesure 
I'epaisseur de cette derniere couche). 

Un resultat global de ('utilisation de ce type de procede conforme a 
I'invention est presente figure 13, qui comprend trois graphes 13a, 13b et 13c. 
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Ces trois graphes represented des histogrammes de repartition 
d'epaisseur de couches d'un meme lot (par souci de simplification, le lot 
comprend ici trois couches). 

Chaque courbe d'histogramme correspond ainsi a une couche, en 
5 representant le nombre N de points de la surface de la couche ayant une 
epaisseur donnee (epaisseur en abscisse, N en ordonnee). 

Chaque couche a ainsi une epaisseur qui peut typiquement etre repartie 
selon une gaussienne (les points auxquels I'epaisseur est determinee etant 
definis par un maillage de la surface de la couche). 
10 Et en traits pointilles verticaux est representee une epaisseur moyenne 

de chaque couche. 

Le graphe 13a montre ainsi une premiere repartition d'epaisseurs, pour 
les trois couches du lot. Chacune de ces trois couches a une repartition 
d'epaisseur, autour d'une epaisseur moyenne. 
15 Le graphe 13b correspond aux memes couches, apres un traitement par 

oxydation sacrificielle visant a homogeneiser les epaisseurs moyennes des 
couches. 

On a a cet effet adopte une configuration dans laquelle les recettes 
selectionnees pour chaque couche sont individualisees, en fonction de la 
20 mesure de la couche, et dans la perspective d'atteindre une cible commune. 

Ceci se traduit par un resserrement des epaisseurs moyennes des 
couches du lot (meilleure uniformite intercouches). 

II est egalement possible de considerer a priori que les couches de 
chaque lot presentent des profils d'epaisseur similaires, a des tolerances 
25 donnees. Ceci sera vrai en particulier lorsque les couches d*un meme lot ont 
prealablement subi les memes etapes de fabrication dans les memes 
conditions. 

Dans ce cas, on pourra ne mesurer que certaines couches du lot (voire 
une seule), et non pas toutes les couches du lot. En fonction de cette ou de ces 
30 mesure(s) d'epaisseur, on deduira automatiquement une recette unique a 
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appliquer a toutes les couches du lot en ce qui concerne la correction 
d'epaisseur. 

Un tel traitement, dont le resultat n'est pas represents sur les figures, 
aboutirait a un decalage des valeurs d'epaisseur moyenne des couches du lot, 
5 sans resserrer ces valeurs (decalage vers des valeurs plus faibles d'epaisseurs 
moyennes, du fait de la correction d'epaisseur). 

Enfin, le dispositif particulier de correction d'epaisseur decrit plus haut 
(du type RTP XE Centura™) ne constitue qu'un exemple non limitatif, 
particulierement adapte a la correction d'epaisseur d'une seule couche a la fois. 
0 II est en effet possible de mettre en ceuvre selon I'invention tout dispositif 

de correction d'epaisseur de la surface d'une couche. 

En particulier, de tels dispositifs peuvent avantageusement permettre de 
corriger I'epaisseur de couche de maniere selective. 

On rappelle que par « selective » on entend la faculte d'attaquer de 
5 maniere differenciee differentes regions de la surface de la couche. 

Et en corrigeant de maniere selective et individualisee I'epaisseur de 
chaque couche (ce qui necessite une mesure de chaque couche dont on desire 
corriger I'epaisseur), on peut resserrer I'histogramme de repartition d'epaisseur 
de chaque couche du lot, en plus de rapprocher les valeurs d'epaisseur 
moyenne des couches. 

Ceci est illustre sur le graphe 13c. 

On pourra ainsi par exemple traiter des lots entiers de couches, dans 
des fours a tube horizontaux ou verticaux (dans ce dernier cas on parlera 
egalement de « cloches »). 

De tels fours de recuit sont connus dans I'etat de la technique, lis 
permettent de traiter thermiquement des lots entiers de couches. Les couches 
sont alignees les unes a la suite des autres par exemple dans des nacelles en 
quartz munies d'encoches paralleles pour recevoir les couches. 
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Et il est possible d'ajuster les caracteristiques du traitement thermique 
applique par le four, pour appliquer a la surface de chaque couche du lot une 
correction d'epaisseur selective selon les regions de la couche. 

Pour ce faire, on pourra jouer en particulier sur la composition du 
5 melange gazeux a Tinterieur du four, et plus precisement sur la composition du 
melange gazeux circulant dans les differentes parties du four. 

II est en effet possible de prevoir que dans certaines regions du four le 
melange soit plus ou moins oxydant. Ceci peut etre obtenu par une circulation 
locale d'un melange gazeux specifique. 
10 Ainsi, dans le cas ou on veut traiter toutes les plaques d'un lot de la 

meme maniere,, toutes les dispositions visant a produire localement des 
conditions particulieres a Pinterieur du four s'appliqueront de la meme maniere 
a toutes les couches du lot. 

On pourra egalement jouer sur la presence de zones chaudes a 
15 I'interieur du four. 

Et ici encore, la presence de ces zones chaudes peut etre definie pour 
avoir la meme influence sur toutes les couches du lot. i 

On pourra par exemple de la sorte prevoir que Toxydation sacrificielfe 
attaque davantage les couches dans leur region peripherique que dans leur 
20 region centrale, ce qui correspond a une recette convexe. 

II est possible de jouer sur les flux de gaz dans le four, pour obtenir de 
telles zones chaudes. 

Et ii est egalement possible de gerer les inhomogeneites de chaleur dans le 
four, de maniere controlee, pour differencier au contraire le traitement 
25 thermique applique aux differentes couches d*un lot. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de correction de I'epaisseur d'une couche mince de materiau 
semiconducteur, comprenant les operations suivantes : 

• acquisition d'au moins une mesure d'epaisseur de la couche, 

• determination de specifications de correction d'epaisseur a appliquer a la 
couche, en fonction de(s) mesure(s) d'epaisseur acquise(s), 

• correction de I'epaisseur de la couche selon lesdites specifications de 
correction, 

caracterise en ce que la determination des specifications de correction 
comprend : 

• I'etablissement d'un profil d'epaisseur de la couche, a partir des mesures 
d'epaisseur acquises, 

• la comparison dudit profil avec des profils-types memorises, chaque 
profil-type etant memorise en association avec des specifications de 
correction d'epaisseur (ou recettes) respectives, et 

• la selection d'un profil-type memorise, pour associer a la couche dont on 
souhaite corriger I'epaisseur, les specifications de correction d'epaisseur 
memorisees en association avec le profil-type choisi 

2. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
procede comprend une configuration permettant d'etablir des associations 
entre les profils-types memorises et les recettes. 

3. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que ladite 
configuration est realisee par un algorithme dont une donnee d'entree est 
une specification-cible de profil d'epaisseur (ou « cible ») etablie pour la 
fabrication de couches. 
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4. Procede selon la revendication precedents caracterise en ce que les 
mesures d'epaisseurs, les profils-types et la cible sont definis selon des 
maillages identiques. 

5 

5. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que a chaque changement de cible, I'algorithme de configuration est 
automatiquement reactive pour etablir une nouvelle configuration definissant 
des correspondances entre les profils-types et les recettes. 

10 

6. Procede selon Tune des quatre revendications precedentes, caracterise en 
ce que le procede comprend la memorisation d'au moins une configuration; 

7. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que le 
15 procede comprend la memorisation de plusieurs configurations, ainsi que la 

selection d'une configuration desiree. 

8. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 

• 1 

les profils-types et/ou les recettes font I'objet d'un classement selon une 
20 arborescence definissant des categories et sous categories avec un nombre 
de niveaux desire. 

9. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que on peut 
selectionner des zones de I'arborescence de profils-types dans lesquelles 

25 chercher pour realiser la selection d'un profil-type. 

10. Procede selon Tune des deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'arborescence des recettes est definie par des niveaux de detail de plus 
en plus fins en descendant Tarborescence. 
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11. Precede selon la revendication precedente prise en combinaison avec la 
revendication 3, caracterise en ce que pour etablir une configuration, 
ralgorithme de configuration cherchant une recette a associer a un profil- 
type ne cherchera pas dans toutes les recettes, mais selectionnera d'abord 
des categories de recettes en fonction des ecarts d'epaisseur entre la cible 
et le profil-type. 

12. Procede selon I'une des quatre revendications precedentes prise en 
combinaison avec la revendication 3, caracterise en ce que on etablit pour la 
configuration un lien entre un niveau donne d'une arborescence de profils- 
types (« niveau de depart ») et un niveau donne d'une arborescence de 
recettes (« niveau d'arrivee »), de sorte que pour chaque profil-type rattache 
a une categorie donnee de ce niveau de depart, il existe une categorie du 
niveau d'arrivee des recettes, et lors de la configuration, toute recherche 
d'une recette pour un profil-type de ce niveau de depart sera 
automatiquement dirigee vers ladite categorie de niveau d'arrivee, la 
recherche se poursuivant ensuite en descendant I'arborescence des 
recettes. 

13. Procede selon I'une des deux revendications precedentes, caracterise en ce 
que I'arborescence des recettes est definie par parametres de recettes. 

14. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que dans 
I'arborescence des recettes les categories de plus haut niveau de recettes 
comprennent : 

• une premiere categorie de plus haut niveau de recettes qui definissent 
une specification de correction d'epaisseur uniforme pour toute la surface 
de la couche, 

• et d'autres categories de plus haut niveau, selon des parametres 
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globaux de repartition des specifications de correction d'epaisseur sur 
cette surface. 

15. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 
5 la correction d'epaisseur est appliquee simultanement sur toute la surface 

d'une couche, avec possibilite de differencier ladite correction selon Tendroit 
de la surface de la couche. 

16. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 
10 la correction de Tepaisseur de la couche fait intervenir une oxydation 

sacrificielle. 

17. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 
les couches sont traitees par lots, Pepaisseur d'une couche d'un lot etant 

15 mesuree tandis que 1'epaisseur d'une couche precedant ladite couche 
mesuree dans le lot avec un pas donne est corrigee. 

- k ^ 

18. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que les f 
couches d*un rneme lot partageant une meme cible d'epaisseur finale, la 

20 selection de recette pour chaque couche est individualisee de maniere a 
obtenir pour le lot, une fois la correction d'epaisseur effectuee, une 
epaisseur moyenne de couche la plus proche de la cible commune. 

19. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 
25 des recettes correspondent a une modification d'epaisseur uniforme sur 

toute la couche. 



30 



20. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que 
des recettes correspondent a une modification d'epaisseur differenciee sur 
la surface de la couche. 
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21. Dispositif de mise en oeuvre d'un procede selon I'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le dispositif comprend : 

• des moyens de mesure d'epaisseur, 

• des moyens de correction d'epaisseur, 

• une unite de traitement, associee a des moyens de memorisation de 
specifications de correction d'epaisseur, et reliee aux moyens de mesure 
d'epaisseur pour en recevoir des mesures realisees sur les couches 
ainsi qu'aux moyens de correction d'epaisseur pour leur transmettre des 
specifications de correction d'epaisseur. 

22. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
moyens de mesure d'epaisseur comprennent un ellipsometre. 

23. Dispositif selon I'une des deux revendications precedentes, caracterise en 
ce que les moyens de mesure d'epaisseur comprennent un reflectometre. 

24. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que les 
moyens de mesure d'epaisseur comprennent un dispositif de type 
ACUMAP™ 

25. Dispositif selon I'une des quatre revendications precedentes, caracterise en 
ce que les moyens de correction d'epaisseur comprennent un dispositif de 
type RTP XE Centura™. 
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